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El laboratorio y sus normas de trabajo 
1. El puesto de trabajo 
1.1. Equipos y materiales 
El laboratorio está organizado de la forma que indica la Figura 1. En él se puede encontrar 16 puestos 
de trabajo para los alumnos, agrupados en 2 bancadas. También hay una serie de armarios donde se 
almacenan instrumentos y materiales para la realización de las prácticas. El número del puesto de trabajo 
aparece en la parte superior del mismo, como se puede ver en la imagen derecha de la Figura 1. Cada 
puesto de trabajo dispone del siguiente equipamiento: una fuente de alimentación, un generador de 
funciones, un osciloscopio digital y ordenador semitorre Pentium con  conexión a la red de la 
Universidad. 
  
Figura 1. Organización del laboratorio y equipos de un puesto de trabajo. 
Parte del material del puesto se encuentra almacenado en los armarios. Por una parte, el armario de 
materiales y componentes, que se puede ver en la Figura2, está a la izquierda de la puerta de entrada, y 
contiene lo siguiente: 
• 16 Multímetros digitales. 
• 16 placas (board) de conexiones. 
• 16 cajas de materiales para almacenar 1 sonda de osciloscopio, 1 alicate y 1 pelacables. 
• Destornilladores. 
• Componentes básicos: resistencias, condensadores, bobinas, potenciómetros, diodos, transistores y 
Circuitos integrados. 
Ese material debe estar marcado con el mismo número que el puesto. En caso contrario hay que 
comunicarlo al profesor. 
Laboratorio Integrado de Ingeniería Industrial  El laboratorio y sus normas de trabajo 
- 2 - 
 
Figura 2. Armario de materiales y componentes. Caja de materiales, placa de pruebas y multimetro.  
Cada caja de materiales contiene una sonda de osciloscopio, unos alicates y un pelacables, así como 
los cables de conexiones. Deben guardarse de la manera indicada por las normas de laboratorio, según 
muestra la imagen izquierda de la Figura , evitando situaciones como la de la imagen de la derecha, donde 
los cables están fuera de sitio. 
 
Figura 2. Orden de la caja de materiales. Imagen de una caja de materiales.  
Por otra parte, el armario de materiales auxiliares se encuentra en el lado derecho del pasillo que 
va desde la puerta de entrada a los puestos de trabajo, y contiene lo siguiente: 
• 16 Sondas lógicas. 
• 16 Sondas de osciloscopio auxiliares. 
• Cables y conectores de repuesto . 
Una hoja recuerda las “Normas de utilización del material del laboratorio de electrónica”, que 
también se desceben en el siguiente apartado 1.2. En dicha hoja se hace referencia al material a solicitar al 
profesor.  
1.2. Normas de utilización del laboratorio de electrónica 
Los alumnos podrán utilizar este laboratorio únicamente en horario de clase y con un profesor. Para 
utilizar los ordenadores de este laboratorio (así como el resto de laboratorios de la EPS) es necesario 
registrarse como usuario de la EPS. Además de ordenadores, el laboratorio dispone de otro tipo de 
material, debidamente almacenado. 
El alumno deberá respetar en todo momento las normas: 
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• De uso de los laboratorios de la Escuela Politécnica Superior. 
• De utilización del material del Laboratorio de Electrónica. 
Las normas que se presentan en este documento pretenden regular las condiciones de uso 
concretamente del Laboratorio de Electrónica de la EPS para un mejor aprovechamiento, de conformidad 
con los fines para los que ha sido creado. La base del presente documento es la Normativa de uso y 
utilización de los laboratorios de la Escuela Politécnica Superior aprobada en la Permanente de centro del 
05/02/2004.  
Cada grupo de alumnos será responsable del cuidado y buen estado del material de laboratorio que 
les sea entregado y de la instrumentación existente en cada puesto de prácticas. Para ello se deberán 
cumplir las siguientes normas:  
1) Al comienzo de la sesión de prácticas, cada grupo deberá solicitar al profesor que le proporcione 
el material siguiente:  
- Polímetro.  
- Placa de pruebas.  
- Caja de material (con sonda de osciloscopio, pelacable y alicates) dejando a cambio, el DNI / 
TIU de uno de los miembros del grupo que ocupe el puesto.  
- Componentes electrónicos y cables a utilizar en esa sesión de prácticas. 
2) Durante la sesión de prácticas no está permitido en el laboratorio:  
- Fumar.  
- Comer y/o beber.  
- Utilizar el teléfono móvil. 
3) Los últimos 10 minutos de cada sesión de prácticas se podrán reservar para la recogida del 
material de cada puesto y la devolución al profesor del material prestado. El profesor comprobará 
el buen estado del material devuelto  
4) Al final de cada sesión de prácticas, el material de cada puesto deberá quedar con la siguiente 
disposición:  
- Todos los equipos apagados y con la misma configuración que tenían al principio de la sesión 
de prácticas.  
- El cable BNC del generador de funciones encima del mismo.  
- Dos cables banana-banana colgados del lado izquierdo del altillo del puesto.  
- Los elementos dentro de la caja de material ordenados según el esquema de la Figura .  
- Todos los componentes electrónicos ordenados en los cajones destinados a tal efecto en el 
armario correspondiente.  
- Ni en la caja, la mesa o el suelo debe quedar ningún elemento ajeno al puesto.  
- El osciloscopio tapado.  
- Ningún elemento del laboratorio puede ser rayado o marcado en forma alguna.  
- Los taburetes debajo de la mesa. 
El responsable del aula podrá instar a abandonar la sesión de prácticas a quien incumpla cualquiera 
de estas normas lo cual, según las normas de cada asignatura, puede acarrear más consecuencias.  
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2. Trabajando con corriente continua 
2.1. La placa de pruebas 
La placa de pruebas permite conectar componentes eléctricos con terminales de alambre, para 
realizar circuitos sin necesidad de soldadura. Los diferentes agujeros ó puntos están conectados 
eléctricamente según las líneas rojas de la imagen mostrada en la Figura . 
•  La placa está compuesta por una combinación de dos tipos de módulos: 3 módulos del tipo de dos 
tiras de puntos y 2 módulos del tipo 2 tiras de 5 tiras de puntos. Los módulos diferentes están 
aislados entre sí. 
•  Los módulos de dos tiras de puntos (formados por 4 grupos de 25 puntos), tienen conectados 
eléctricamente todos los puntos de cada grupo (aunque aparezcan diferenciados en grupos de 5). 
Los grupos diferentes están aislados entre sí. 
•  Los módulos de 2 tiras de 5 tiras de puntos, tienen  los puntos referenciados con letras y números. 
Los puntos referenciados por el mismo número y las letras A, B, C, D, y E están conectados entre 
sí y aislados del resto. Análogamente, los puntos referenciados por el mismo número y las letras F, 
G, H, I, y J también están conectados entre sí y aislados del resto.  
 
Figura 3. Conexiones de la placa de pruebas.  
2.2. Resistencias 
Todo conductor eléctrico ofrece una resistencia al paso de la corriente, según la ley de Ohm, pero 
esto no es siempre un inconveniente. Es más, el uso conveniente de las resistencias de los conductores 
permite resolver multitud de situaciones en circuitos eléctricos y electrónicos. Por ejemplo, permiten 
escalar intensidades o voltajes, generar retardos y temporizaciones junto a condensadores y bobinas, 
sirven para polarizar correctamente semiconductores, etc. Por ello las resistencias son un componente 
fundamental de los circuitos, y del que se fabrican y comercializan multitud de tipos.  
Para identificar el valor de resistividad de una resistencia, es muy común utilizar el código de bandas 
de colores. Este código fue creado a principios de la década 1920 en Estados Unidos por la Radio 
Manufacturer's Association, considerando la ventaja que suponía pintar un valor en el componente sin 
tener que imprimir ningún texto. Los problemas de usar textos impresos sobre un cuerpo cilíndrico eran 
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que se deformaban al calentarlos para la soldadura, y que el valor podría quedar oculto. Hoy es un 
estándar de la EIA (Electronic Industries Alliance) y la IEC (International Electronics Comission). 
El código consiste en una serie de bandas (típicamente 4) que indican el valor del componente, con 
un factor multiplicador y una tolerancia del componente. Así, para una resistencia con cuatro bandas, las 
dos primeras marcan el valor mediante dos cifras, la tercera indican el factor por el que se multiplica el 
valor, y la cuarta la tolerancia. También se usan códigos de cinco bandas, usando en este caso las tres 
primeras para indicar un valor de tres cifras. 
La siguiente tabla describe los colores utilizados y su significado según se encuentren en una banda 
de una cifra, en la del multiplicador, o en la de tolerancia: 
Color Banda de cifra Banda del multiplicador Banda de tolerancia 
NEGRO 0 100 = 1  
MARRON 1 101 = 10 ± 1% 
ROJO 2 102 = 100 ± 2% 
NARANJA 3 103 = 1.000  
AMARILLO 4 104 = 10.000 ± 4% 
VERDE 5 105 = 100.000 ± 0,5% 
AZUL 6 106 = 1.000.000 ± 0,25% 
VIOLETA 7 107 = 10.000.000 ± 0,1% 
GRIS 8 108 = 100.000.000 ± 0,05% 
BLANCO 9 109 = 1.000.000.000  
DORADO  10-1 = 0,1 ± 5% 
PLATEADO  10-2 = 0,01 ± 10% 
Ninguno   ± 20% 
 
Por ejemplo, para la primera resistencia mostrada en la Figura4, que dispone de 4 bandas (marrón, 
negro, amarillo y dorado), se tiene el valor de dos cifras “10” con multiplicador “10.000”, es decir 
100.000Ω o 100KΩ, con tolerancia ± 5%. La segunda resistencia de la Figura4 tiene 5 bandas (azul, 
verde, negro, naranja, marrón) que indican el valor de tres cifras “650” con multiplicador “1.000”, es 
decir 650.000Ω o 650KΩ, con tolerancia ± 1%.  
  
 
Figura 4. Ejemplos de resistencias de 4 y 5 bandas, y de resistencias SMD. 
No hay resistencias de cualquier valor, sino que se fabrican una serie de valores definidos según unas 
series normalizadas (Números preferentes o Números Renard), de las cuales la más común es la serie E24 
con una tolerancia del 5%. Para dos bandas de cifras significativas, que definen 12 y 24 valores básicos, 
respectivamente, sin contar el multiplicador. La Figura 5 muestra todos los valores existentes para esas 
series E12 y E24. 
Muchos componentes pequeños, entre ellos los de montaje superficial o SMD (Surface Mount 
Technology) indican el valor con números en vez de colores, pero siguiendo una notación de escala 
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similar a la tabla de colores para las series E12 o E24. Por ejemplo, los códigos 621 y 471 de las 
resistencias SMD de la imagen derecha de la Figura4 indican los valores 620Ω (62 x 1) y 470 (47 x 1). 
Con esta notación los valores decimales se indican, en las resistencias, con una R. Por ejemplo los 
códigos 1R6 y R47 hacen referencia a los valores 1,6Ω y 0,47Ω. 
Cabe mencionar que el código de colores también se emplea para otros componentes, como bobinas 
o condensadores. 
 
Figura 5. Conjunto de valores E12 (filas impares) y E24 (todas las filas). R equivale a Ω. 
2.3. El polímetro digital 
El polímetro permite realizar medidas de las principales magnitudes eléctricas, así como de los 
valores de algunos componentes básicos. En el laboratorio se dispone del polímetro FLUKE 79 III, como 
el mostrado en la imagen izquierda de la Figura 6. 
Figura 6. Polímetro Fluke 79. Conexiones del polímetro. 
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Al usar un polímetro, ante todo hay que respetar las siguientes normas de seguridad: 
• Asegurarse de que el selector de escala y las puntas de prueba están en la posición correcta para la 
medida a realizar, según la imagen derecha de la Figura 6. 
• No medir resistencia en un circuito donde hay aplicada alimentación. 
• No realizar medidas de voltaje cuando las puntas de prueba están conectadas a la entrada de 
amperios (Amp - 10A) ó a la entrada de miliamperios (Miliamp - 40mA). 
• Tener especial precaución cuando trabaje con voltajes superiores a 60V de corriente alterna AC ó 
30V de DC. Estas tensiones representan un riesgo de descarga eléctrica. 
• Mantener los dedos detrás de las protecciones dactilares cuando se hacen mediciones. 
Selección del rango 
El polímetro se selecciona en autorrango cuando se enciende ó cambia de selección con el mando 
rotatorio (ver Figura6-a). Para seleccionar manualmente el rango de la escala hay que pulsar la tecla 
RANGE. Para regresar al modo autorrango hay que mantener pulsada la tecla RANGE un segundo ó 
girar el mando rotatorio. Cuando esta activo el modo de selección manual, aparece indicado en la pantalla 
conforme a la Figura6-b. 
El mando selector de rango rotatorio, mostrado en la Figura6-a, permite seleccionar entre estas 
posiciones: 
• Apagado 
• Medida de tensión alterna 
• Medida de frecuencia 
• Medida de tensión continua 
• Medida de pequeñas tensiones 
• Medida de resistencia ó de capacidad (seleccionable con tecla amarilla) 
• Medida de continuidad ó comprobación de diodos (seleccionable con tecla amarilla) 
• Medida de intensidad de corriente continua ó alterna (seleccionable con tecla amarilla) 
En las posiciones marcadas con Hold, se puede seleccionar ese modo con el botón amarillo para 
realizar y fijar una lectura estable. Cuando se detecta una medición, el polímetro realiza la medición y 
mantiene la misma en la pantalla hasta que se detecta otra medida ó cambia de modo o de rango.  Cuando 
se emplea esta opción, hay que tener especial cuidado de no estar sometido a tensiones peligrosas debido 
a una aparente lectura segura por dejar fijada la misma. El modo se indica en la pantalla, conforme a la 
imagen de la Figura6-c. 
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a) 
 
b) 
 
c) 
Figura 6. Uno del polímetro. 
Lecturas promediadas 
El modo de lecturas promediadas muestra en la pantalla la media de 8 lecturas. Cuando una señal 
varía rápidamente, este modo proporciona lecturas más estables. Este modo no funciona en continuidad, 
baja resistencia (LO-OHM) y capacidad. Para seleccionarlo hay que encender el polímetro manteniendo 
pulsada la tecla amarilla. 
Ahorro de energía 
El polímetro entra en el modo de ahorro de energía cuando se autodetecta inactivo durante un periodo 
de tiempo (una hora ó 20 minutos según escalas). Pulsar un botón ó  mover el mando giratorio saca al 
polímetro del modo de ahorro de energía. Cuando devuelva el polímetro asegúrese de que esté en la 
posición de apagado y no se confíe porque la pantalla esté apagada. 
Barra gráfica 
La barra gráfica que hay en la parte inferior de la pantalla (ver Figura7) muestra la lectura en relación 
con la escala completa del rango de medición seleccionado e indica la polaridad. 
 
Figura 7. Pantalla del polímetro, con la barra gráfica en la parte inferior. 
Medida de voltaje AC y DC 
Se pueden escoger las posiciones  para medir, respectivamente, voltajes en AC, voltajes 
en DC, o pequeños voltajes en corriente continua, como muestra la Figura8-a. En el modo mV DC el 
rango por defecto es 400 mV; para cambiar al rango de 40 mV, hay que presionar la tecla RANGE. 
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a) 
 
b) c) 
Figura 8. Medidas de voltaje, de frecuencia y de resistencia. 
Medida de frecuencia 
Se debe escoger la posición Hz, como muestra la Figura8-b. En este modo, la barra gráfica indica el 
voltaje AC presente cuando la frecuencia es inferior a 1 KHz; para frecuencias mayores no aparece. 
Medida de resistencia 
Para medir valores de resistencia, se debe escoger la posición Ω, como muestra la Figura8-c. Hay que 
apagar todas las fuentes de alimentación del circuito y esperar a que se descarguen todos los 
condensadores, ya que una tensión externa a través de un componente da una lectura inválida de la 
medida. 
Prueba de diodos  
 
Figura 9. Prueba de diodos. 
Para comprobar el correcto funcionamiento de un diodo se debe usar la posición , como 
muestra la Figura9. Se puede pulsar RANGE durante un segundo para apagar el aviso sonoro. 
Compensación de la resistencia del cable 
Esta función compensa la resistencia de los cables de medida y del circuito interno de protección, y 
puede realizarse en Lo-Ohms ó continuidad. Para la compensación hay que seguir los pasos de la Figura 
10.  
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Figura 10. Compensar la resistencia de los cables. 
Cuando se muestra el valor cero, la compensación ha tenido lugar. El polímetro mantiene la 
compensación hasta que se cambia la función. 
Lo-Ohms 
Esta función es útil para medir resistencias pequeñas, porque mejora el ruido y la resolución, pero 
tiene menos exactitud que la función de resistencia. Lo-Ohm se activa escogiendo la posición de 40Ω y 
pulsando el botón RANGE como indica la Figura 21-a. Previamente se puede realizar la compensación de 
la resistencia de los cables como indica el apartado anterior. 
 
a) 
 
b) c) 
Figura 21. Medidas de ohmios con precisión, de continuidad y de capacidad. 
Prueba de continuidad 
Permite detectar cortocircuitos que duran más de 1ms. Para ello hay que escoger la posición , 
como muestra la Figura 21-b. Se pude pulsar la tecla RANGE momentáneamente para una compensación. 
Si la tecla RANGE se pulsa durante más de 1 segundo, se apaga el avisador acústico y se selecciona el 
autorrango Lo-Oms. 
Capacidad  
Permite medir la capacidad de condensadores, al seleccionar la posición  y pulsar el botón 
amarillo, según muestra la Figura 2-c. Para mejorar la precisión de la medida, en los dos rangos inferiores 
de medida, hay restar la medida observada en circuito abierto. 
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Medida de intensidad de corriente 
La posición  del selector permite medir corriente AC o DC. Para evitar quemar un fusible de 
entrada que tiene el polímetro, hay que usar la conexión 10A hasta asegurarse de que la corriente es 
inferior a 40 mA. Para medir corriente en una parte de un circuito, primero hay que apagar la 
alimentación, después abrir el circuito por la conexión donde interesa medir la corriente, conectar el 
polímetro en serie con el circuito como se muestra en la Figura 32, y finalmente alimentar el circuito. 
 
Figura 32. Medida de corriente. 
Se puede comprobar que el fusible interno limitador de corriente esta sin fundir mediante la función 
de medida de resistencia, como muestra la Figura 43. 
 
Figura 43. Comprobación del fusible interno. 
2.4. La fuente de alimentación 
Una fuente de alimentación de continua permite alimentar los componentes de un circuito de 
corriente continua que actúa como carga de la fuente. Se suele utilizar fuentes de alimentación de 
continua reguladas, que pueden ser de dos tipos según la magnitud que regulan:  
• Fuentes de tensión, si regulan el voltaje de suministro al circuito, y tratan de mantener ese voltaje 
constante independientemente de la corriente que consuma el circuito. Son las de uso más común, 
y se caracterizan por el voltaje que suministran (V) y la intensidad máxima que pueden ofrecer 
(Imax). También se puede indicar su potencia máxima como: 
Pmax=V·Imax 
• Fuentes de corriente, si regulan la intensidad de suministro del circuito, y tratan de mantener esa 
intensidad constante aunque varíe  el voltaje del circuito. Son menos comunes que las de tensión, 
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y solo son requeridas por circuitos especiales. Se caracterizan por la intensidad que ofrecen, y el 
rango de voltaje en el que trabajan. 
Las fuentes de alimentación pueden ser de salida variable, o ajustable, incorporando entonces un 
dispositivo regulador que permite variar la tensión o corriente suministrada entre un valor mínimo y otro 
máximo. En el caso de las fuentes variables de tensión, se puede fijar la tensión de salida.  
Además, muchos modelos de fuentes de tensión variables también permiten limitar la intensidad 
máxima que puede suministrar, bien mediante un límite de seguridad del aparato (un fusible), ó bien por 
un método limitador ajustable. Con el segundo tipo, en el caso de que el circuito ya consume la intensidad 
máxima permitida, la parte reguladora de tensión suele responder bajando la tensión ó no permitiendo el 
aumento de esta, para garantizar que el circuito no consume más intensidad de la indicada en la fuente.   
También es común encontrar fuentes de alimentación con varias salidas que permiten alimentar 
diversos circuitos a tensiones diferentes, o un mismo circuito con diversas tensiones con una referencia en 
común. 
Fuente FREAK M10-380T-303C 
En el laboratorio de electrónica cada puesto dispone de una fuente de alimentación de continua 
FREAK M10-380T-303C (ver Figura 54), que ofrece dos salidas independientes, cada una con regulación 
de tensión y limitador de corriente. La limitación de corriente también protege la fuente contra 
cortocircuitos en sus salidas. Además, proporciona una tercera salida de tensión fija de 5V con intensidad 
máxima de 3ª y protección ante  cortocircuitos.  
 
Figura 54. Fuente de alimentación FREAK M10-380T-303C 
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Figura 65. Panel de mandos de la fuente de alimentación. 
La Figura 65 muestra la disposición de los mandos y conexiones del panel frontal de la fuente, los 
cuales se detallan en la siguiente tabla: 
Salida 1 Salida 2 Otros Descripción 
4 2  Voltímetro que muestra el voltaje de salida. 
3 1  Amperímetro que indica la corriente suministrada al circuito. 
7 5  Mando de ajuste de la tensión de salida. 
8 6  Mando de ajuste del limitador de corriente: selecciona la corriente 
máxima. 
12 10  Indicador CV: se enciende cuando la fuente trabaja normalmente, 
suministrando una tensión constante. 
13 11  Indicador CC: se enciende cuando la fuente trabaja suministrando una 
corriente constante porque se ha activado la limitación de corriente. 
19 16  Terminal de salida positivo. 
20 17  Terminal de tierra o chasis. 
21 18  Terminal de salida negativo. 
  14,15 Botones para seleccionar el modo de seguimiento. 
  22 Interruptor de encendido. 
  23 Terminal de salida positivo de la fuente de alimentación fija de 5V. 
  24 Terminal de salida negativo de la fuente de alimentación fija de 5V. 
 
Las salidas de tensión variable se pueden utilizar de forma independiente, o en unos modos de 
seguimiento serie ó paralelo que se seleccionan con los dos botones de seguimiento (TRACKING) 14 y 
15 del panel frontal. Con un modo de seguimiento activo, las dos fuentes variables consisten en una 
fuente principal (Master) y una fuente secundaria (Slave) que están conectadas internamente. En este 
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caso, los mandos de la fuente principal controlan el voltaje de las salidas de ambas fuentes, mientras que 
la secundaria responde en una relación 1 a 1. La siguiente tabla muestra como se seleccionan los modos 
de seguimiento. 
Botón 15  Botón 14 Modo de seguimiento 
Fuera Fuera Fuentes independientes 
Presionado Fuera Modo de seguimiento serie 
Presionado Presionado Modo de seguimiento paralelo 
 
La Figura16 esquematiza el conexionado de la fuente a los circuitos de carga en función del modo 
seleccionado. En el caso de usar fuentes independientes se puede alimentar dos circuitos también 
independientes. El modo de seguimiento serie permite doblar la tención máxima de salida para una carga, 
de modo que la tensión entre los bornes positivo del Master (16) y el negativo del Slave (21) es el doble 
de lo que se lee en el voltímetro Master. Finalmente, con el modo de seguimiento paralelo se puede 
conseguir alimentar una carga que consuma el doble de corriente, y la corriente suministrada es el doble 
de la  indicada por el amperímetro Master. El siguiente apartado describe como configurar el modo 
independiente, que será el que más se use en las prácticas. 
 
Figura 16. Modos de funcionamiento de la fuente de alimentación. 
Fuentes independientes 
Para utilizar la fuente de alimentación de continua como dos fuentes independientes hay que proceder 
de la siguiente forma: 
1) Selección del modo independiente: 
a) La fuente debe estar apagada mediante el botón de alimentación 22 (POWER). 
b) Seleccionar los botones 14 y 15 a la posición de ambos fuera. 
c) Quitar todas las conexiones entre las salidas y el circuito. 
2) Selección del voltaje de salida: 
a) Determinar el voltaje deseado. 
b) Conectar la alimentación 22 (POWER). 
c) Rotar el control de corriente, 6 u 8, en el sentido de las agujas del reloj hasta que el indicador 
CV (19 ó 12) se ilumine. 
d) Rotar el control de voltaje, 5 ó 7, hasta que el valor requerido se muestre en el voltímetro 1 ó 3. 
3) Selección del límite de corriente: 
a) Determinar la corriente máxima de seguridad. 
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b) Cortocircuitar los terminales + y − (16 y 18, ó 19 y 21) con un cable de conexión. 
c) Conectar la alimentación 22 (POWER).  El indicador CC (11 ó 13) debe iluminarse y el 
indicador CV (10 ó 12) debe aparecer apagado. 
d) Rotar el control de corriente, 6 u 8, hasta que el valor deseado se muestre en el amperímetro 2 ó 
4. 
e) Apagar la alimentación 22. 
f) Retirar el cortocircuito de los terminales + y − (16 y 18, ó 19 y 21). 
4) Conexión de la carga y observación de las medidas. 
a) Conectar la carga a los terminales + y − (16 & 18) ó (19 & 21). 
b) Conectar la alimentación 22 (POWER). El indicador CV (10 ó 12) debe iluminarse y el 
indicador CC (11 ó 13) debe aparecer apagado. 
c) El voltaje mostrado en el voltímetro debe ser el seleccionado en 1.2 y en el amperímetro se 
muestra la corriente suministrada a la carga. 
d) Si el indicador CC (11 ó 13) se ilumina, desconectar la alimentación y repasar el punto 3-a). 
Fuentes simétricas 
Muchos circuitos requieren de alimentaciones positivas y negativas respecto una referencia común, o 
referencia de cero voltios. Con la fuente FREAK M10-380T-330C del laboratorio esto se puede conseguir 
de dos formas, como muestra la Figura17. 
a) Modo independiente: Alimentación asimétrica con las partes positiva y negativa con limitaciones 
independientes. Seleccionando el modo independiente, cortocircuitando exteriormente el negativo 
del Master con el positivo del Slave, y tomando este punto común como referencia, se dispone de 
una alimentación (+VMASTER, 0, −VSLAVE), generalmente asimétrica, donde la parte positiva es 
controlada por Master y la parte negativa por Slave. 
b) Modo serie: Seleccionando el modo paralelo, y tomando la conexión negativa del Master como 
referencia, se dispone de una alimentación  simétrica (+VMASTER, 0, −VMASTER) controlada por el 
Master. 
 
 
Figura 17. Métodos de alimentación simétrica. 
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3. Trabajo con señales y CA 
3.1. El osciloscopio digital 
El osciloscopio digital es un dispositivo de medida electrónico que permite ver en una pantalla la 
evolución temporal del voltaje de una señal eléctrica. El voltaje se presenta como una línea sobre un eje 
cartesiano donde en vertical se representa voltaje y en horizontal tiempo. La pantalla aparece cuadriculada 
por las divisiones de la rejilla de visualización, y sobre ellas están marcadas unas divisiones más pequeñas 
que sirven para apreciar partes de la división de referencia (normalmente 5 subdivisiones). Además, el 
equipo tiene un panel de mandos y conexiones, cuyas funciones principales se describen a continuación. 
La Figura18 muestra el osciloscopio digital que se usará en las prácticas. 
La amplitud del voltaje de la señal de entrada se representa en la pantalla en el eje vertical, y un 
mando del osciloscopio se encarga de regular el circuito que amplifica la señal de entrada y representa la 
señal en la pantalla. El valor de la tensión se puede medir directamente en la pantalla multiplicando el 
número de divisiones de la señal en el eje vertical por la escala seleccionada con el mando de control. 
Opcionalmente las sondas pueden tener un dispositivo de atenuación por el que haya que corregir la 
lectura de la pantalla. 
  
Figura 18. Osciloscopio digital Tektronix TDS3012 y sonda de medida. 
La tensión ó diferencia de potencial necesita un origen, por lo que el osciloscopio dispone de un 
proceso de fijación de 0 para que podamos establecerlo. Un control vertical de la señal mostrada en la 
pantalla nos permite mover arriba y abajo la señal para que nos sea más fácil visualizarla, sobre todo 
cuando hay varios canales y nos interesa verlos no superpuestos. La medida de la tensión se hace teniendo 
en cuenta dónde hemos establecido el origen de tensiones. 
En el eje horizontal se representa tiempo, y está controlado por circuitos internos del osciloscopio, 
que nos permiten alterarlo mediante un mando. El intervalo temporal entre dos puntos de una señal 
mostrada en el osciloscopio, puede medirse directamente multiplicando el número de divisiones por la 
escala seleccionada con el mando barrido. El instante de tiempo de la señal en el cual ésta que empieza a 
mostrarse es responsabilidad del circuito de disparo, que dispone de un mando que nos permite 
seleccionar la tensión de entrada a la cual empieza a mostrar la señal, cuando no se está mostrando ya. 
Un mando horizontal nos permite desplazar la visión de toda la señal para facilitarnos la lectura al 
permitirnos alinear una zona de la señal con líneas de la rejilla. 
Se denomina canal a cada una de las señales que un osciloscopio puede monitorizar simultáneamente. 
La conexión entre cada canal del osciloscopio y el objeto de medida se hace mediante una sonda 
desmontable, que tiene como interfaz de conexión un conector BNC (ver imagen derecha de la Figura18). 
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Todo lo anterior figura también en los osciloscopios analógicos, de los que el osciloscopio digital ha 
heredado cosas sin que sean ya realmente necesarias. En los osciloscopio digitales suele proveerse al 
usuario de líneas de cursor que permiten seleccionar un punto de la señal y nos dan la lectura directa de 
sus valores, de forma que la presentación de la rejilla suele ser opcional.  
Las posibilidades de los osciloscopios actuales son enormes. A continuación se describirán los 
procedimientos básicos de uso del osciloscopio Tektronix TDS3012 disponible en cada puesto del 
laboratorio (Figura18). Sus características principales son: dos canales de entrada, una entrada de disparo, 
medida de señales con ancho de banda de hasta 100 MHz, muestreo de hasta 1.25GS/s,  pantalla color 
LCD VGA y unidad de disco para grabar datos. 
Conexiones para las sondas de medida 
El osciloscopio dispone de dos conectores BNC (señalados como 2 en la Figura19) donde se pueden 
enchufar las sondas de medida para los canales 1 y 2. Además se dispone de otro conector BNC (3 en la 
Figura) para emplear una señal de disparo, que sirve para indicar de forma externa al apartado el inicio de 
tiempo desde el que se muestran las señales de los canales 1 y 2. Finalmente se dispone de dos tomas (1 
en la Figura) que proporcionan una señal de onda cuadrada para la prueba y ajuste del equipo (PROBE 
COMP), y una conexión a tierra. 
 
Figura 19. Conectores BNC para las sondas de medida. 
Encendido y prueba 
• Encender el osciloscopio (Figura 70-a) y esperar a que aparezca la confirmación de que han 
pasado todas las pruebas. 
• Conectar la sonda del osciloscopio al canal 1 (2 en Figura19), conectar la punta de la sonda y el 
cable de referencia a los conectores PROBE COMP (1 en Figura19), y pulsar el botón AUTOSET 
(Figura 70-b). 
• Debe de verse una onda cuadrada en la pantalla de aproximadamente de 5V y 1KHz. 
En caso contrario, hay que ponerse en contacto con el profesor puesto que la sonda necesita una 
calibración (Figura 70-c).  
a)  b)  c) 
Figura 70. Encendido y compensación del osciloscopio. 
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Controles y menús del panel frontal. 
El panel frontal tiene una serie de botones y controles para las funciones de uso más frecuente. 
• Menú de sistema: Pulsar un botón de color oscuro del panel frontal derecho para mostrar el menú 
que desea utilizar (Figura 81-a). 
• Pulsar un botón de la parte inferior de la pantalla para seleccionar un elemento de menú (Figura 
81-b). Si aparece un menú desplegable, hay que seguir pulsando el botón de la pantalla para 
seleccionar el elemento deseado de ese menú.     
• Pulse un botón de la parte lateral de la pantalla para seleccionar un elemento de menú (Figura 81-
c). Si el elemento de menú ofrece más de una opción, hay que pulsar de nuevo el botón lateral 
para elegir la opción que desee. 
• Ciertas opciones de menú requieren que se defina un valor numérico para terminar la 
configuración. Hay que usar el mando de propósito general para ajustar el valor del parámetro 
(Figura 81-d). Pulsar el botón AJUSTE GRUESO para hacer ajustes mayores. 
    a) 
 
b) 
        c) 
 
d) 
Figura 81. Mandos del panel frontal osciloscopio. 
Controles dedicados.  
Hay un conjunto de botones y controles dedicados que se hacen cargo, por regla general, de las 
formas de onda y de los cursores, sin necesidad de utilizar los menús. La Figura 92 muestra estos mandos, 
cuyas funciones se listan a continuación. 
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Figura 92. Mandos dedicados del osciloscopio. 
1. AJUSTE GRUESO. Hace que los ajustes realizados con el mando de propósito general y con los 
mandos de posición puedan realizarse más rápidamente. 
2. SELECC. Alterna entre los dos cursores para seleccionar el cursor activo. 
3. Mando de propósito general. Desplaza los cursores. Establece valores numéricos para los 
parámetros de algunos elementos de menú. Pulsar AJUSTE GRUESO para hacer los ajustes 
rápidamente. 
4. VERTICAL-POSICION. Ajusta la posición vertical de la forma de onda seleccionada. Pulsar 
AJUSTE GRUESO para hacer los ajustes más rápidamente. 
5. HORIZONTAL-POSICION. Ajusta la ubicación relativa del punto de disparo a las formas de 
onda adquiridas. Pulsar AJUSTE GRUESO para hacer los ajustes más rápidamente. 
6. NIVEL de Disparo. Ajusta el nivel de disparo. 
7. RUN/STOP. Detiene y reinicia la adquisición. 
8. SEC ÚNICA (Secuencia única). Establece los parámetros de adquisición, pantalla y disparo para 
adquisiciones de disparo único (secuencia sencilla). 
9. PONER AL 50%. Establece el nivel de disparo en el punto medio de la forma de onda. 
10. AUTOSET. Establece automáticamente los controles de vertical, horizontal y disparo para 
obtener una visualización utilizable. 
11. DISP FUERZA. Fuerza un evento de disparo inmediato. 
12. INTENSIDAD DE FORMA DE ONDA. Controla la intensidad de la forma de onda. 
13. DISP B. Activa el disparo B. Cambia el menú de disparo para establecer los parámetros del 
disparo B. 
14. DELAY (RETARDO). Activa la adquisición retardada relativa al evento de disparo. Use 
POSICIÓN de horizontal para definir la cantidad de retardo. 
15. ESCALA Horizontal. Ajusta el factor de escala horizontal. 
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16. Ampliación  horizontal. Divide la pantalla y amplía horizontal- mente la adquisición actual. 
17. Forma de onda OFF (Desactivada). Elimina de la pantalla la forma de onda seleccionada. 
18. ESCALA Vertical. Ajusta el factor de escala vertical de la forma de onda seleccionada. 
19. CH1, CH2, MAT (Matemáticas). Muestra una forma de onda y elige la forma de onda 
seleccionada. REF muestra el menú de la forma de onda de referencia. 
20. IMPRIMIR. Inicia la impresión a través del puerto seleccionado en el menú Utilidades. 
21. Interruptor de alimentación. Enciende el aparato o lo pone en modo en espera. El tiempo de 
encendido varía entre aproximadamente 15 y 45 segundos, dependiendo del proceso de 
calibración interna del osciloscopio. 
22. Conexión a tierra de la muñequera. Si se usa una muñequera de tierra para trabajos con circuitos 
sensibles a las descargas electroestáticas, se debe conectar en esta conexión. Este conector no es 
una conexión a tierra de seguridad. 
23. MENU OFF. Sale del menú de la pantalla. 
3.2. Experiencias guiadas con el osciloscopio 
El osciloscopio digital tiene muchas posibilidades. A continuación se indican unos pasos que 
permiten familiarizarse con algunas funciones importante de forma guiada. 
1) Encendido del osciloscopio. Encender el osciloscopio pulsando  (21 en la Figura 92). 
2) Conexión de la sonda de medida y prueba del osciloscopio. 
a) Conectar la sonda en el canal 1 o (CH 1 en Figura). 
b) Conectar en la punta de prueba la capucha con gancho. Si está puesta, quitarla y volver a 
ponerla para ver la estructura de la punta de prueba. Si dispone de algún interruptor de 
atenuación, ponerlo al mínimo. 
c) Conectar la pinza de cocodrilo de la sonda a la posición  de masa del osciloscopio (conexión 
inferior de 1 en Figura). 
d) Conectar el gancho de la sonda a PROBE COMP (Figura). No forzar el gancho; abrirlo y 
cerrarlo para que se agarre a la conexión. 
e) Pulsar AUTOSET  (10 en la Figura 92). 
f) Si aparece el canal 2 (azul), pulsar CH2 (19 en Figura 92) y OFF (17 en Figura 92) para que 
desaparezca y no moleste. 
3) Interpretación de la pantalla y ajuste del nivel de disparo 
a) Un marcador al lado izquierdo de cada señal representada en pantalla (1 de la Figura 103 ) 
indica el origen de voltajes (valor 0) para el canal de ese color. 
b) Al lado derecho de la pantalla hay un marcador del nivel de disparo (2 de la Figura 103). El 
del marcador color muestra a qué canal de entrada está asociado (CH1 o CH2).  
c) Girar rueda de DISPARO-NIVEL (6 en Figura 92) y ver como se desplaza el marcador de 
disparo (7 de la Figura 103) respecto del marcador del origen (1 de la Figura 103). 
d) Hacer que el nivel de disparo (7 de la Figura 103) quede por debajo del de origen (1 de la 
Figura 103). 
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Figura 103. Señales e indicadores en la pantalla del osciloscopio 
4) Ajuste de la posición horizontal (tiempo). 
a) Situar el nivel de disparo en una posición intermedia que haga estable la señal, como se ha 
descrito en el punto 3). 
b) Si HORIZONTAL-DELAY está encendido (14 en Figura 92), pulsarlo para apagarlo. 
c) Girar HORIZONTAL-POSICION (5 en Figura 92). Todas las gráficas se desplazan a derecha 
e izquierda, permitiendo alinear la señal con la rejilla. 
5) Ajuste de la posición vertical (amplitud). 
a) Pulsar CH1 (19 en Figura 92). 
b) Mover VERTICAL-POSICION (4 en Figura 92). Se mueve la gráfica del canal 1 arriba y 
abajo. 
c) Pulsar CH2 (19 en Figura 92) 
d) Mover VERTICAL-POSICION (4 en Figura 92). Se mueve la gráfica del canal 2 arriba y 
abajo. 
6) Ajuste de la escala vertical (amplitud). 
a) Pulsar CH2 (19 en Figura 92). 
b) Pulsar OFF (17 19 en Figura 92) para que desaparezca y no moleste. 
c) Pulsar CH1 (19 en Figura 92). 
d) Girar VERTICAL-ESCALA (18 en Figura 92). Observar  con atención el indicador de escala 
de amplitud (12 Figura 114). Se modifica la escala de voltajes. La gráfica se amplía o se 
reduce; la señal no varía pero su apariencia en la pantalla sí.  
e) Poner la escala en 5V/división. Fijarse en las divisiones y subdivisiones. 
7) Ajuste de la escala horizontal (tiempo). 
a) Girar HORIZONTAL-ESCALA (15 en Figura 92). Observar  con atención el indicador de 
escala de tiempo (11 Figura 125). Se modifica la escala de tiempos. La gráfica se ensancha ó 
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se estrecha; la señal no varía pero su apariencia en la pantalla sí. Permite ver el periodo de la 
señal en las diferentes escalas. 
8) Posiciones de referencia. 
a) Pulsar SELECC (2 en Figura 92). 
b) Girar el mando de propósito general (3 en Figura 92). Situar la línea continua sobre un  eje 
vertical. 
c) Pulsar SELECC (2 en Figura 92). 
d) Girar el mando de propósito general  (3 en Figura 92). Situar la línea continua sobre un eje 
vertical a la derecha del anterior. Fijarse en los pares de valores encabezados por ∆ y @ que 
se muestran en la pantalla. ∆ indica la diferencia de valores entre las señales en la posición de 
los cursores. @ indica el valor de la línea continua en la señal. El primer par indica voltajes y 
el segundo tiempos. 
9) Uso de dos canales. 
a) Pulsar AUTOSET (10 en Figura 92). 
b) Pulsar CH1 (19 en Figura 92) y ajustar posición vertical y escala para que la señal quede en la 
mitad superior de la pantalla. 
c) Poner la segunda sonda en el canal 2 (CH2 en Figura). 
d) Conectar la punta de prueba del canal 2 en PROBE COMP (Figura). Tienen que quedar 
conectada en el mismo punto que la sonda del canal 1.  
La pinza de cocodrilo de la segunda sonda (señal de referencia) no hace falta conectarla 
puesto que internamente está cortocircuitada con la de la primera sonda. Esto hay que 
tenerlo en cuenta cuando se emplea ambas sondas sobre un circuito. 
e) Pulsar CH2 (19 en Figura 92) y ajustar posición vertical y escala para ver ambas señales de 
forma cómoda. 
10) Cambio referencia nivel de disparo. 
a) Pulsar el botón MENU que hay en la sección de DISPARO (8 en Figura26). Aparece un menú 
en la pantalla. 
b) Seleccionar con la tecla adecuada el origen del disparo, en la parte inferior de la pantalla. 
c) Pulsar CH1 y CH2 en la parte derecha de la pantalla. Fijarse en el cambio de color del el 
marcador de disparo en la pantalla (7 de la Figura 92). Dejar seleccionado el canal 1. 
d) Pulsar MENU OFF (23 en Figura 92) para quitar ese menú. 
11) Funciones matemáticas. 
a) Pulsar MATH (19 en Figura 92).  
b) Escoger “Editar función matemática” con los botones bajo la pantalla. 
c) Seleccionar 1ª fuente CH1. Seleccionar 2ª fuente CH2. 
d) Seleccionar operador. 
e) Ver vertical y escala sobre la señal roja de la operación. 
f) Pulsar MATH (19 en Figura 92) y OFF (17 en Figura 92) para eliminar la gráfica roja. 
g) Pulsar MENU OFF (23 en Figura 92). 
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Figura 26. Botones de acceso a los menús en pantalla 
3.3. El generador de funciones 
El generador de funciones es un equipo de laboratorio capaz de crear señales periódicas, 
configurables en forma y parámetros de amplitud y frecuencia por el usuario. El generador del laboratorio 
(Tektronix AFG310) también dispone de la opción de diseñar trenes de ondas configurables por el 
usuario. En las prácticas se empleará exclusivamente en su faceta sencilla de generador de funciones para 
generar señales sinusoidales, triangulares y cuadradas, que son las más comunes. La Figura27 muestra el 
aspecto del generador. 
 
Figura27. Generado de funciones Tektronix AFG310 
El funcionamiento del generador se describe en el siguiente apartado paso a paso. 
Uso del generador de funciones y del osciloscopio 
Para interconectar el generador de funciones y el osciloscopio se usará la placa de pruebas del 
siguiente modo: 
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• Preparar 2 cables de conexión que tengan sus extremos pelados del aislante unos 2 cm y que  
puedan alcanzar cómodamente la distancia entre las bananas de la placa de pruebas y la zona 
intermedia de la placa.  
• Conectar  un cable al borne negro (es un tornillo que puede apretar el cable), doblando el cable 
ligeramente si hace falta. El otro cable se conectará al borne rojo.  
• Pinchar los otros extremos de los cables en lugares aislados de la placa de pruebas de manera que 
se pueda hacer contacto con la sonda del osciloscopio sobre la zona no aislada del conductor. 
• Conectar la sonda del osciloscopio a los cables en la placa de conexiones. La pinza de cocodrilo la 
conectaremos al cable asociado al borne negro, y el gancho al cable del borne rojo. 
• Conectar el generador de funciones a los bornes rojo y negro de la placa de pruebas.  
A continuación se deben seguir los siguientes pasos para comprobar el funcionamiento del generador 
de frecuencia mediante el osciloscopio: 
1) Encender el generador de funciones y esperar a que realice los test. 
2) El indicador Output-CH1 del generador de funciones está encendido si deja salir la señal. Si el 
indicador está apagado, hay que pulsar el botón bajo él para que se encienda. 
3) Pulsar AUTOSET en el osciloscopio para obtener una visualización adecuada. 
4) En la pantalla, en la zona etiquetada como FUNC, debe aparecer SINE con el cursor (un 
subrayado) bajo alguna de sus letras. Si no aparece el subrayado, pulsar la tecla PARAMTER 
FUNC. 
5) Con las teclas de cursor arriba y abajo (  y   ) se puede cambiar la forma de la onda mientras 
se observa en el osciloscopio. Hay que pulsar SELECT-ENTER para activar la selección. 
Se dispone de formas de onda seno (SINE), cuadrada (SQUA), triangular (TRIA), rampa 
(RAMP), pulso (PULS) y constante (DC). La diferencia de la onda cuadrada con la de pulso es 
que con la segunda se puede alterar la simetría entre los semiperiodos que la señal está a nivel 
bajo y a nivel alto. También se puede escoger una salida de ruido (NOISE), o definida por el 
usuario (USR1, 2, 3, 4 y  EDIT), aunque estás no se usarán en las prácticas. 
6) Seleccionar DC como función. Pulsar EDIT OFFSET y con las teclas de cursor « y » poner el 
cursor de la pantalla bajo la décima del valor y modificar el valor con  y . Se puede 
comprobar la señal en el osciloscopio, seleccionando en él el modo DC (en modo AC se filtra el 
valor continuo de una señal). 
7) Al terminar, dejar el OFFSET en 0. 
8) Seleccionar la función SINE y observar la salida. Pulsar AUTOSET en el osciloscopio si es 
preciso para ver la señal lo mejor posible. 
9) La frecuencia del generador se puede modificar pulsando FREQ. Con las teclas numéricas se 
pude escribir un valor (hay que tener en cuenta la posición del cursos) y luego pulsar una tecla de 
escala. Por ejemplo, el valor 0010 y la tecla kHz/ms/mV. En el osciloscopio, modificar la 
visualización con el cursor horizontal (sin usar AUTOSET). 
10) Cambiar con el cursor en la pantalla del generador a la posición del digito unidad y modificarlo, 
probando a aumentar y disminuir. Observar el resultado en la pantalla del osciloscopio. Se 
pueden usar los cursores del osciloscopio para ver y medir el periodo de la señal. 
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11) Pulsar MEDIDAS en el osciloscopio, y en el menú emergente escoger PERIODO y luego 
FRECUENCIA. Comparar los valores de periodo y frecuencia mostrados con el medido 
anteriormente con los cursores, y con el valor de frecuencia mostrado en el generador. 
12) En el osciloscopio pulsar ELIMINAR MEDIDAS en el menú horizontal. Seleccionar TODAS 
MEDIDAS en menú vertical. Pulsar MENU OFF.  
13) En el generador pulsar AMPL para modificar el valor de amplitud, y ver la respuesta en el 
osciloscopio. Modificar la escala vertical si es necesario. 
14) Pulsar OFFSET en el generador de funciones, y probar a introducir valores positivos y negativos. 
En el osciloscopio cambiar entre los modos AC y DC para entender cómo afecta la componente 
de continua de una señal, y cómo ésta sólo se aprecia en modo DC. 
 
 
